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Kolben fiir Verbreimungskraftmaschinen 



Die Erfindung betrifft einen Kolben, insbesondere einen 
LeidbLtmetallkolben, fiir Verbrennungskraf-tanasdaiaen. 

Bekanntlich werden die auf den Kolbenboden einwirkenden Gas- 
krafte aus dem Verbrennungsraum Uber die Bolzenaugen auf den 
Kolbenbolzen Ubertragai. Da sich der Kolbenbolzen bedingt 
durch die pendelnde Bewegung des Pleuels in den Bolzenaugen 
drehen muB, Bind diese auch als hochbelastete Lager anzu^ 
©prechen. Die auf den Bolzen einwirkenden Kraf te biegen 
diesen periodisc^ durch und verf ormen ihn zusatzlidi oval. 
Dadurch werden die Bolzenaugen soxvobl in der waagrechten, 
alB auch in der senkrechten Ebene, insbesondere aber in ihrem 
-oberen Scheitel, auf Zug, Druck und Biegung beansprucht. 
Infolge der Durchbiegung des Kolbenbolzens nimmt die Spannung 
in den Bolzenaugen zum Inneren bin um ein Vielf aches zu. 
Mit steigemder Belastung des Kolbens rauB daher der Form 
der Bohmangen in den Bolzenaugen des Kolbens ganz besondere 
Auftoerksamkeit geschenkt werden. Insbesondere ist dies schon 
deshalb wichtig, weil aus GewichtsgrUnden, i^otz steigender 
Kolbenbelas-fcung, der Bolzen nicht starker, sondern wegen 
der mit hfiheren Drehzahlen gleichzeitig ansteigenden Massen- 
kraft eher noch leichter gemacht werden nuB. 

60 ist es beispielsweise aus Beixsinger W,-D. und A* Meyer: 
"Kolben, Pleuel- und Rurbelwelle bei schnellaufenden Ver- 
brennungsmotoren" , Berlin/GOttingen/Heidelberg I96I , Seite 10, 
bekannt, zum Abbau der Qpannungsspitzen am Innenrand der 
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Bolzenaugen dessen Kante mit einem Radius von 1 mm zu ver- 
runden oder den Bolzenaugen In diesem Bereich elne solche 
Elastlzltalt zu geben^ daB die Bolzenaugen etv/a der Uixroti^ 
biegung des Kolbenbolzens folgen, ohne dabel eine Uberbean- . 
spruohung des Kolbenwerks toffs liez^orzuruf en« Ebenso wird 
vorgeschlagen^ den Innenrand der Bolzenaugen mit einer 
Stelgung von 1:100 mm konisch auszubilden*. 

• ■ - 

• m 

In diesem Zusammenhang ist auoh auf die DT-AS 1 209 844 
hinzuweisen, aus der ^zu entnehmen ist, da8 am AuBenumfang 
der Bolzenaugen rechteckige Verstarkungsringe ai;ifgesohi*umpft 
sind» Da sich dieser Teil der Bolzenaugen, aiif dem der 
VerstMrkungsring aufgeschrumpft ist, im fietriebszustand 
dadurch weniger ausdehnt als der Ubrige leil der Bolzenaiigen, 
vird die Bohrung in den Bolzenaugen zum Ausgleich dieser 
Ausdehnungsdiff erenz ziacli der. Seite des aufgesobrumrpften 
Hinges Mn enger ausgebildet, so daB sich im Betriebszustand 
wieder zylindrische Bohrungen, wie bei tmbewehrten Bolzen- 
augen vorhanden sdLnd, ergeben^ . • 

MaBnahmen, ist es bisher nicht gelungen, die in den Bohrungen 
der Bolzenaugen im Betriebszustand von auBen nach izmen 
progressiv zunehmende Spannung wesentlich zu reduzieren« 
und damit gleichzeitig eine bessere gleiohmaBige Schmierung 

aowie eine geringerere Fressanf ailigkeit und eine Sexikung 

• ■ " ■■ "... 

.des GerSuschpegels zu erzielen« 

«. . - - 

Aufgabe der vorliegenden Erfiiidung soil es sein, die ^annung - 
in den Bolzenaugen ■ bei maximaler Belastung tiber die gesamte 
Auflageiange des Bolzens weitgehend gleidunaflig zu ver- 
teilen und somit insbesondere Spaltbrttohe zu vermeiden» 
Yeiter soli eine gute und gleichmSLfiige Ausbildung des Schmier- 
keiles erreicht werden, wodurch eixie JDruckmi, nderung in der 
Bolzenlagerung erzielt und ein Anfressen verhindert wird. 

■ • • * - 3- 
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Diese Aufgabe wird nach der Erfindxmg dadurch gelSst, dae 
die Bohrungen in den Bolzenaugen eine den mechanischen 
imd thermischen BeanspruchiHigen im Betriebszustand ent- 
sprechende Form aufweisen. 

Urn die Darchbiegimg des Kolbenbolzens unter maximaler Be- 
lastung auszugleichen, besitzen die Bohrtmgen in den Bolzen^ 
augen darch den gekrttamten Verlaiaf ihrer Mantellinien eine 

ballige Form. 

- - 

Die Mantellinie selbst lauf t im Bereida der Innenseite 
der Bolzeixaugen zxir Vermeidung hoher Spaimung in diesem 
Bereich ver^eiohsweise stark aufgeweitet aus imd ist im 
Bereich der Mitte der Bolzenaugen leicht gekrUomt ausge~ 
bildet. Im Bereich der Auflenseite der Bolzenaugen iauft 
die Mantellinie ;Je nach der Durchbiegung des Kolbenbolzens 
in diesem Bereicdi leicht geki*Ummt aufgeweitet, geradlinig 
Oder leicht koniscii aufgeweitet aus. 

• ■ 

FUr. eine Reihe von Belastungsfallen reicht es aus, wenn die 
Mantellinie der Bohrungen in den Bolzenaugen konisch aufge- 
weitet, vorzugsweise mehrf ach konisch, insbesondere zwei- 
Oder dreifach konisch, zum Innenrand der Bolzenaugen veriauft* 

Im Rahmen der besonderen Ausgestaltung der Erfindung besitzen 
die Bohrungen in den Bolzenaugen nicht einen runden, sondem 
einen ovalen Querschnitt, wobei die kleine Halbachse des 
Ovals parallel zur Langsachse des Kolbens verlSuft^ 

« * 

* 

In der DT-OS 1 650 206 ist bereits eine derartig gestaltete 
Bolzenaugenbohrung beschrieben, mit deren Hilf e ein mbglichst 
geringes Spiel zwischen Bolzenauge und Bolzen erreicht \md 
gieichzeitig Fressicherheit und Gerauscharmut erhoht vrerden. 
Die Fressicherheit und GerSuscharmut sind insbesondere im 
Hinblick auf hohe mid tiefe Be triebs temper atur en entscheidend.* 

- 4 - 
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Die Ovalform der Bolzenaugenbohrung konunt der Ovalverf orraung 
des Bolzens entgegeii, so dafi eine gleichmafiige Lastverteilimg 
in dem Bolzenaugs stattfindet. Ein weiterer Vorteil der Oval- 
form der Bolzenaugenbohrung besteht darin, dafi ii der unbe- 
lasteten sezikrecht zur Kolbenachse verlauf enden Zone Schmier- 
stoff-Vorratsraume zwischen dem Bolzenauge imd dem Bolzen 
bestehen. 

4 

♦ ■ ■ ' 

Die Ovalitat der Bolzenaugenbohrungen, die beispielsweise die 
Form einer Ellipse axzfweisen, kann, falls erforderlich, im 
Hinblick auf einen moglichst groBen tragehden Anteil der 
Oberflache entspreohend korrigiert werden* 

Die OvalitsLt kann auch Uber den Wert der Ovalverf ormung des 
Bolzens fainaus erveitert verden^ wodurch Oltaschen zv/ischen 
Bolzenbohrvmg und Kolbenbolzen entstehen, die einer guten 
Schmierkeilbildung sehr dienlich sind imd darUber hinaus 
einen gewissen ^ielausgleich zwischen den sich \mterschied-* 
lich ausdehnenden Werkstoffen von Kolben \md Kolbenbolzen 

• ■ 

schaff en* 

« 

Damit die Durchbiegung des Kolbenbolzens im Bereich des stark 
aufgeweiteten Innenseitenbereichs der Bolzenaugen nicht zu 
groB wird| ist es vorteilhaft| die Bohrungen in den Bolzen- 
augen so anzuordneni daB der en gemeinsame Aohse entspreohend 
der Durchbiegung des Kolbenbolzens im Betriebszustand zum 
Kolbenboden hin leicht gekrllmmt ist» Im unbelasteten Zustand 
liegt dann der Kolbenbolzen etwa in der Mitte der Bolzenaugen 
auf. Lurch eine derartige Gestaltung ist auch bei geringerer . 
als der maximalen Belastung die Auflageflache zwischen Kolben^* 
bolzen und Bolzenaiogen verhai-tai smaBig groB und nimmt mit 
zmehmender Belastung ihre maximal e Grofle an* 

Die Erfindung ist in der Zeichnung beispielhaft dargestellt 
und wird im f olgenden naher erlSutert. 

. . - 5 - 
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Es zeigen; 

Fig. 1 einen TeiHangsschnitt durch einen Kolben 1, bei dem 

dig. Mantellinie 2 der im Querschnitt runden Bohrungen 3 
in den Bolzenaugen ballig gekrUnmt veriaxilt. 



Fig. 2 



Fig. 3 



Fig. 4 



einen vergrSBert dargestellten Ausschnifct 4 aus Fig. 1, 
wobei die Mantellinie 2 zam Bereich der Innenseiten 
der Bolzenaugen Mn verhaltnisn^ig stark aufgeweitet 
ausiauft, im Bereich der Mitte leicht gekriimmt ist 
und im Bereich der AuBenseite des Bolzenauges leicht 
aufgeweitet ausiauft. 

eine im Querschnitt ovale Bohrung 5 durch ein Bolzen- 
auge mit korrigierter Ovalitat, wobei im Bereich der 
Schnittpunkte 6 mit der kleinen Halbachse 7 die Trag- 
fiaohen und im Bereich der Stdanittpunkte 8 mit der 
groBen Halbachse 9 die Schmierstoff taschen liegen. 

ein Teiiiangsschnitt durch einen Kolben 10, bei dem 
die Bohrungen 11 in den Bolzenaugen so angeordnet 
Bind, daB ihre gemeinsame Achse 12 entsprechend der 
Durchbiegung des Kolbenbolzens 13 zum Kolbenboden 
hin leicht gekrUmmt ist tuad wenigstens im Bereich 
der Bolzenaugen die Achse 14 des Kolbenbolzens mit 
der Achse 12 der Bohrungen 11 zusammenfailt. 
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pazentmsprUche 



M) Holben, ihsbesondere Leichtmetallkolben, fUr Verbreimungs- 
^—^^aftmaschinen, dadiirch gekeim2eichne1; y daB die Bohrungen 
in den Bolzenaugen elne den me dhani. s chen tmd taermisdbten 
Beanspruchuiigen Im Betriebszustand entspreohende Form 
aufWeisen. 

2) Kolben nach Anspruch 1, dadurch gekemzeichnet , daB die 
Hantelllnie der Bohioingen einen gekrummten Verlaiof aufweist, 

■ 

3) Kolben nach Anspruch 1, dadurch gekemizeichnet , dafi die * 
^ . Mantellinie der Bohrungen konisdi| vorzugsweise mehrf ach 

konischy insbespndere zwei- pder dreif acbkonisch, auf ge- 
veitet zum Innenrand der Bolzenaugen verlavif t« 

4) Kolben nach einem oder mehreren der Ansprliche 1 bis 3$ 
dadurch gekennzeichnet j dafl die Mantellinie der Bohrungen 
im Bereich der Innenseite der Bolzenaugen vergleichsweise 
stark auf geweitet auslauf t« 

5) Kolben anch einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet s daB die Hantelllnie der Bohnmgen 
im Bereich der Mitte der Bolzenaugen leicht gekrtimmt 
iausgebildet ist, 

I _ ■ - . r 

6) Kolben hach einem oder mehreren der Ansprliche 1 bis 5 1 
dadurch gekennzeichnet j daB. die Mantellinie der Bohrungen 
im Bereich der Auflenseite 'der Bolzenaugen leicht gekriimmt 
auf geweitet auslauft. - ^ 

- ■ * 

7) Kolben nach' einem oder mehreren der AnsprUche 1 bis 3 1 
dadurch gekennzeichnet j daB die Mantelli3aie der Bohrungen' 
im Bereich der Aufienseite der Bolzenaugen geradlinig aus-i 
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8) Kolben naoh einem oder mehreren der Anspiaiche 1 bis 5, 

- dadurch gekennzelchnet > daB die Mantellinie der Bohrungen 
im Bereich der Auflenseite der Bolzenaugen leicht konisch 
auf geweitet auslaiif t. 

V 

9) Kolben anch einem oder mehreren der Ansprliche '1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet s daB der Querschnitt der Bohrungen 
in den Bolzenaugen oval gestaltet ist, wobei die kleine 
Halbachse des Ovals parallel zur Langsachse des Kolbens 
verlSuf t. 

I 

m • 

10) Kolben naoh Anspruch 9# dadurch gekennzeichnet > daB die 
• Ovalitat der Bohrungen in den Bolzenaugen korrigiert ist* 



11) Kolben nach einem oder mehreren der Ansprliche 1 bis 10, 
gekennzeichnet durch eine solche Anordnung der Bohrungen 
in den Bolzenaugen, daB ihre gemeinsame Achse entsprechend 
der Durchbiegung des Kolbenbolzens im Betriebszustand zum 
Koibenboden bin leicht gekriimmt ist. 
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